Validace shlukovani

18. dubna 2016

Pro¢ validovat shluky:

e detekce Sumu,

e porovnani shlukovacich algorimi,
e porovnani dvou mnozin shluki,

e porovnani dvou shlukd.

Numerické miry (indexy) pouZivané k posouzeni riznych hledisek platnosti shluki se déli do téchto t¥i typi:

Externi indexy méii v jakém rozsahu se shluky shoduji s externf informaci (rozhladem, ostitkovanim).

Interni indexy méii kvalitu struktury shluki bez externi informace.

Relativni indexy porovnévaji dvé rtizna shlukovani nebo shluky.

1 Externi indexy
Mgjme shlukovani C a externi informaci (rozklad) P:

C={C;|1<i<c}
P={P|1<j<d)

M, 5

« « . o i _nj _ ng,
A oznacme: n — pocet objektt, n; = |Ci|, n; = |P;|, n;; = |C; N Pj|, pi = =, pj = -X, pij = L.

1.1 Randuv index (Rand index)

Randtv index je definovan jako

- (Z) - Zz (T;) B Zj (nzj) +2- Zzg (n27) .

Oznacme
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e a — pocet dvojic (x,z
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e b — pocet dvojic (x,x
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e ¢ — pocet dvojic (z,z’) riznych objektd, t.7. x, 2’ jsou v riznych shlucich v C, ale ve stejné skuping v P.
")

e d — pocet dvojic (x,x

riznych objektd, t.z. x, ' jsou ve stejném shluku v C i ve stejné skupiné v P.

riznych objektd, t.z. z, 2’ jsou ve stejném shluku v C, ale v riiznych skupinach v P.

raznych objektu, t.Z. jsou v riznych shlucich v C i v riznych skupinach v P.
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Randtv index miizeme vyjadiit jako
B a+d
a+b+c+d

Randtiv index nabira hodnot z intervalu [0, 1], vy33i index predstavuje vy3si shodu.

RandIndex <- function(C,P)

{
M = choose(length(C) ,2);
return (
(M - sum(choose(table(C),2)) - sum(choose(table(P),2)) + 2 * sum(choose(table(C,P),2))) / M)
}
> data <- apply(iris[,c(1,3)],c(1,2),FUN=jitter)
> data <- scale(data)
> P <- c(rep(1,50),rep(2,50) ,rep(3,50))
> plot(data,pch=P)
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Sepal.Length

> C <- kmeans (data,3)
> plot(data,col=C)
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> RandIndex (C,P)
[1] 0.802774

1.2 Jaccardiv index (Jaccard index)
Jaccardav index je definovan takto
i} ¥ () |
(5 +2 (7)) -2, (%)

S pouzitim poétu a, b, ¢, d z predchozi ¢asti muzeme Jaccardiuv index vyjadiit jako

B a
Ca+btc
Vypocet Jaccardova indexu:

JaccardIndex <- function(C,P)

{
A2 = sum(choose(table(C,P),2));
return (A2/(
sum(choose (table (C),2))
4
sum(choose (table (P),2))
- A2))

}

Aplikace na predchozi ptiklad:

> JaccardIndex (C,P)
[1] 0.5399708

1.3 F-mira (harmonicky prameér; F-measure)

Pfesnost a tuplnost:

Precision(i, /) = 4 Recall(i, j) = —
nj n;



7 2 - Recall(4, j) - Precision(%, j)
1 =

Precision(i, j) + Recall(, j)

Hodnoty F-measure jsou v intervalu [0,1] a vétsi hodnoty indikuji vyssi kvalitu shlukovani.

precision <- function(C,P,i,j)

{

sum(P==j & C==1i)/sum(P==j)
}
recall <- function(C,P,i,j)
{

sum(P==j & C==1i)/sum(C==1i)
}

F1 <- function(i,j,C,P)
{
rec <- recall(i,j,C,P);
pre <- precision(i,j,C,P);
if ((rec + pre)>0)
{
2 * pre * rec / (rec + pre)
} else O
}

> F1(1,2,C,P)
[1] 0.72

> F1(1,3,C,P)
[1] 0.32

> F1(2,3,C,P)
[1] O

Zobecnéni umoznujici preferovat presnost nebo tplnost.

% - Recall(i, ) - Precision(4, 5)

Fg=(1+p
p=0+5) Precision(i, j) + Recall(s, j)

1.4 Fowlkes & Mallows index

Fowlkes & Mallows index je definovan jako
Zi, Mg — 1
V(Zin2 = n)(3,;n2 —n)

S pouzitim poé¢tu a, b, ¢, d miZzeme Fowlkes & Mallows index vyjadfit takto:

M — a a _ a -
Va+b a+ec (a+b)-(a+c)

FM =

Nabyva hodnot z intervalu [0, 1].

FM <- function(C,P)

{
A = sum(choose(table(C,P),2));
AaB = sum(choose(table(C),2));
AaC = sum(choose(table(P),2));
return(sqrt (A/(AaB * AaC)))

}

Aplikace na piedchozi priklad.

> FM(C,P)
[1] 0.7012791

Poznamka: Fowlkes a Mallows uvedli toto kritérium pro porovnavani hierarchickych shlukovéni.



1.5 Entropie (entropy)
Entropie shluku j-tého shluku.

Toi
E;=- Y| 5 -
i=1 nJ J
Celkova entropie
d
n
— 1
E=) LE,
=1

Nabyva hodnot z intervalu [0, log, c].

1.6 Cistota (purity)

Pouzijeme terminologii zavedenou u entropie. Cistota j-tého shluku je dand
Pj = m%x pij
i=1

a celkovéa ¢istota shlukovani .
P = Z pj P g
j=1

Nabyva hodnot z intervalu (0, 1].

1.7 Vzijemna informace (mutual information)

MI:ZZpijlog P
i g

©j
pipj

Nabyva hodnot z intervalu [0, log, c].

2 Interni indexy

2.1 Calinského-Harabasziv valida¢ni index (Calinski-Harabasz validity index)

Calinského-Harabaszuv valida¢ni index je definovan jako

_ trace(Sp) N —c

CH = trace(Sy) c—1'

kde Sw je matice rozptylu uvnit¥ shluki a Sp je matice rozptylu mezi shluky.
C
Sw =) 8 kde 8= > (F—fi)(&—fi;)"
i=1

Sr=Y @—i@—ji"
zeC;

Matici celkového rozptylu miizeme rozlozit na soucet matice rozptylu mezi shluky a matice rozptylu uvnitf
shluka
St =S+ Sw.

Sp muzeme odhadnout jako

Sp =y ni(ii — D)@ — i)’
i=1



2.2 Daviestv-Bouldintv valida¢ni index (Davies-Bouldin validity index)

1 d(C;) + d(Cj)
BP=2 2 I?ff‘{ 4(Ci. )

kde d(C;) pramérna vzdalenost objekti ve shluku od stfedu shluku. d(C;, C;) vzdalenost mezi st¥edy shluki.

2.3 Dunniv validaéni index (Dunn index)

D = min {min { d(Ci, C) }}
1<i<e | 1<i<e | maxy<p<ciiz; A(Ch)




